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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Oberf lachenbe- 

schichtung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer Oberf lachenbeschichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10. 

Oberflachenbeschichtungssysteme, welche einen durch energierei- 
che elektromagnetische Strahlung zu einer Aushartung bzw. Ver- 
netzung aktivierbaren Bestandteil enthalten, sind seit langem 
bekannt und im praktischen Einsatz. Hierzu zahlen insbesondere 
mittels ultravioletten Lichtes <UV) aktivier- bzw. vernetzbare 
Druckfarben Oder UV-hartbare Mobellacke. Erhebliche technische 
Bedeutung hat auch der Einsatz von mit UV-Strahlung oder Ront- 
genstrahlen hartbaren Fotolacken fur die Strukturerzeugung bei 
hochintegrierten Halbleiterschaltungen gewonnen. 

Druckfarben- bzw. Lacksysterae dieser Art sind, urn ein leichtes 
Aufbringen auf den Trager zu ermoglichen und Oberf lachendefekte 
beim Aufbringen weitestgehend zu vermeiden, norraalerweise rela- 
tiv niedrigviskose Losungsmittelsysteme . Unter Umweltschutz- 
aspekten strebt man hier verstarkt den Einsatz von Systemen auf 
Wasserbasis, d. h. mit einem moglichst groRen Wasseranteil im 
Losungsmittelsystem, an. Bei diesen Systemen muli vor oder nahe- 
zu zeitgieich mit der Aktivierung der aushart- bzw. vernetzba- 
ren Komponente das Losungsmittel - bei modernen Systemen also 
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ein relativ grofier Wasseranteil - aus der aufgebrachten Schicht 
entfernt werderu 

Bei UV-aktivierbaren bzw. UV-hartbaren Systemen kann bekannter- 
malien durch Einsatz einer breitbandigen Strahlungsquelle, die 
neben der UV-Strahlung auch bis in den Infrarotbereich hinein 
emxttxert, zugleich eine Erwarmung der aufgetragenen Schicht 
zum Abdampfen des Losungsmittels erfolgen. Derartige Lampen 
sind jedoch wegen ihrer Breitbandigkeit fur hochspezif ische 
Systeme, bei denen es auf die Bereitstellung spezifischer Spek- 
tralanteile ankommt, nur bedingt geeignet. Zudem arbeiten sie 
wenig energieef f izient . 

Fiir den Einsatz von UV- oder roptgenstrahl-hartbaren Struktu- 
rxerung Ssys temen in der Halbleiterindustrie ist eine zusatzli- 
che Erwarmung des Tragers, also speziell eines Halbleiterwa- 
fers, uber eine Heizplatte bekannt. Hierbei konnen jedoch Prob- 
leme dahingehend entstehen, daB sich das in vorangehenden 
Schrxtten mithoher Prazisxon erzeugte Dotierungsprof il im 
Halbleiterwafer in unerwunschter Weise andert oder andere uner- 
wunschte thermische Effekte im Wafer ablaufen. 

Der Erfindung li egt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbesser- 
tes Verfahren sowie eine entsprechende Vorrichtung der gat- 
tungsgemaBen Art bereitzustellen, die insbesondere optimal auf 
spezxelle Anforderungen moderner Beschichtungssysteme angepafit 
werden konnen und mit verbesserter Energieokonomie arbeiten. 

Diese Aufgabe w ird hinsichtlich ihres. Verfahrensaspektes durch 
exn Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsicht- 
lxch xhres Vorrichtungsaspektes durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. 

Die Erfindung schlieBt den grundlegenden Gedanken ein, die 
- Strahlungsaktivierung bzw. -vernetzung eines durch kurzwellige 
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elektromagnetische Strahlung zu bearbeitenden Beschichtungssys- 
tems einerseits und die Abdampfung von Losungsmittelanteilen 
der aufgebrachten Schicht andererseits mit zwei getrennten Be- 
strahluagseinrichtungen zu bewerkstelligen. 4 

5 

Hierdurch kann man fur jede der bestehenden Teilaufgaben eine 
Strahlungsquelle mit optimalem Emi s s ions spektr urn wahlen und die 
Erzeugung und Einwirkung von Anteilen des Spektrums der elekt- 
romagnetischen Strahlung vermeiden, die fur keinen der beiden 
10 Prozesse benotigt werden. Hierdurch wiederum werden mogliche 
schadliche Auswirkungen solcher Strahlungsanteile auf den Ge- 
samtprozeft weitestgehend unterbunden. Zudem wird grundsatzlich 
die Energieef fizienz des Verfahrens erhoht. 

15 Weiterhin schlie&t die Erfindung den Gedanken ein, zur Entfer- 
nung der Losungsmittelkomponente - insbesondere von Wasser Oder 
einer Mischung aus Wasser und organischen Losungsmitteln bei 
wassrigen Systemen - Strahlung im Bereich des nahen Infrarot, 
insbesondere im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 \im und 1,5 pm, 

20 zu nutzen. Diese auch als "NIR-Strahlung" bezeichnete Komponen- 
te des Spektrums elektromagnetischer Wellen wird durch solche 
Systeme besonders gut absorbiert, und ihr Einsatz hat daher ei- 
nen besonders hohen energetischen Wirkungsgrad des Gesamtver- 
fahrens zur Folge. 

25 

In einer ersten bevorzugten Verf ahrensf uhrung wird - in an sich 
bekannter Weise - als. kurzwellige elektromagnetische Strahlung 
UV-Strahlung eingesetzt, deren Spektrum in geeigneter Weise auf 
die Aktivierungs- bzw. Vernetzungscharakteristika des Beschich- 
30 tungssystems abgestimmt ist. In Abhangigkeit von dera zu bear- 
beitenden System konnen hier Quecksilberdampf lampen oder im UV- 
Bereich arbeitende Laser, beispielsweise Excimerlaser , genutzt 
werden . • 
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In einer anderen wichtigen Ausfuhrung werden als Quelle kurz- 
welliger elektromagnetischer Strahlung -Rontgen- Oder Gamma- 
strahler eingesetzt, beispielsweise zur Resisthartung in der 
Halbleitertechnologie. 

Zur Realisierung moglichst karzer Prozeftdauern, die insbesonde- 
re bei thermisch empf indlichen Substraten vorteilhaft sind, 
weist die langerwellige Strahlung auf der Oberflache des aufge- 
tragenen Schichtsystems bevorzugt eine Leistungsdichte von Qber 
300 kW/m 2 , speziell von Qber 500 kW/ra 2 und fur spezielle Anwen- 
dungen auch Qber 700 kW/m*, auf. Hierdurch werden Trocknungs- 
zeiten der Beschichtung von unter 10 s, speziell von 5 s oder 
weniger und in ausgewahlten Systemen sbgar von 3 s oder weni- 
ger, moglich. Bei derart kurzen Einwirkungszeiten der langer- 
welligen elektromagnetischen Strahlung tritt keine wesentliche 
Warmeleitung in die Tiefe des Tragers auf, so daft dieser rela- 
tiv kalt bleibt. 

Bei dem im erf indungsgemafien Verfahren eingesetzten Beschich- 
tungsmaterial handelt es sich insbesondere urn eines der unter 
Umweltschutzgesichtspunkten bevorzugten wassrigen Systeme, also 
eine wassrige Losung oder Dispersion, deren Losungsmittelantei- 
le - insbesondere Wasseranteile - durch die NIR-Strahlung in 
kurzer Zeit im wesent lichen vollstandig verdampft werden. Durch 
geeignete Wahl der Leistungsdichte und Behandlungsdauer lafit 
sich im Bedarfsfall eine bestimmte Restfeuchte der Schicht fur 
den Behandlungsschritt mit der kurzwelligen Strahlung einstel- 
len. Bei wirtschaftlich besonders bedeutsamen Anwendungen han- 
delt es sich bei den erwahnten Systemen urn Flussiglack oder ei- 
ne Druckfarbe mit einer UV-hartbaren bzw. vernetzenden Binde- 
mittelkomponente. In der oben bereits erwahnten Anwendung bei 
der Herstellung hochintegrierter Schaltkreise handelt es sich 
um einen UV-, rontgen- oder y-aktivierbaren Strukturierungs- 
Resist. 
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Die erwahnten besonderen Vorteile des vorgeschlagenen Verfah- 
rens und der Vorrichtung bei T-sensitiven Materialien kommen 
beispielsweise bei der Herstellung von Druckerzeugnissen - ins- 
besondere auf Papier, aber auch auf textilen Tragern - , bei 
der Herstellung veredelter Papierprodukte durch Kaschieren oder 
Lackbeschichtung oder bei der Holz- oder Kunststof f lackierung, 
insbesondere in der M6belproduktion oder der Fertigung von 
Haushaltsartikeln oder Kf z-Innenausstattungen o. a., vorteil- 
haft zur Wirkung. 

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren lassen sich bekannte Schicht- 
systeme in Schichtstarken behandeln, die fur den jeweiligen An- 
wendungsfall optimal sind. Es handelt sich hierbei insbesondere 
urn Schichtdicken zwischen 1 um und 500 mm, wobei groliere Werte 
eher fur die Lackbeschichtung von Gebrauchsgutern (z. B.' M6- 
beln) eingesetzt werden, wahrend Werte im unteren Bereich, ins- 
besondere zwischen 2 pm und 50 um, fur Druckfarben und tempora- 
re Abdeckschichten, beispielsweise in der Halbleitertechnolo- 
gie, gelten. 

Die oben erwahnten besonderen Verfahrensaspekte finden ihren 
Niederschlag auch in speziellen Ausgestaltungen der vorgeschla- 
genen Vorrichtung, so dali hierauf nicht in alien Einzelheiten 
nochmals eingegangen wird. Auf eine Reihe besonderer Vorrich- 
tungsmerkmale soil aber nachfolgend hingewiesen werden: 

Die Bestrahlungseinrichtung zur Erzeugung von NIR-Strahlung um- 
faftt in einer vorteilhaf ten Ausfuhrung mindestens eine, bevor- 
zugt aber mehrere Halogenlampe (n) , die insbesondere mit einer 
Strahlertemperatur von uber 2500 K, bevorzugt uber 2900 K, be- 
trieben werden. Fur die Mehrzahl der praktisch relevanten An- 
wendungen sind hierbei langgestreckt rohrenf ormige Halogenlam- 
pen von an sich bekannter Bauart besonders geeignet, weil sxch 
mit ihnen ein relativ breiter -.und durch Reihung mehrerer Lam 
pen parallel nebeneinander auch leicht ein langer - Bestrah- 
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lungsbereich mit hinreichend homogener Leistungsdichtevertei- 
lung erzeugen lafit. Fur spezielle Anwendungen, beispielsweise 
for Trager kleiner Abmessungen und/oder mit im wesentlichen 
kreisforraiger Gestalt - kann aber auch der Einsatz einer. nahe- 
rungsweise als Funkstrahler ausgebildeten Halogenlarape sinnvoll 



sein. 



Der NIR-Strahlungsquelle - also insbesondere der Halogenlarape 
Oder den Halogenlarapen - sind bevorzugt jeweils Reflektoren zur 
Konzentrierung bzw. Fokussierung der Strahlung auf den Trager 
des zu behandelnden Beschichtungssystems zugeordnet. Der Re- 
flektor.oder die Reflektoren haben je nach gewunschter Gestalt 
der Strahlungszone einen teil-elliptischen/ teil-parabolischen 
Oder im wesentlichen W-formigen Querschnitt. Eine kostengunsti- 
ge Herstellung der vorgeschlagenen Vorrichtung in dieser Aus- 
fiihrung wird mit Reflektoren meglich, die mehrere entsprechend 
ausgebildete Ref lexionsf lachen fiir jeweils eine Halogenlarape 
haben, in die also mehrere Halogenlampen eingesetzt werden. 

□m einen zuverlassigen Betrieb der Vorrichtung Uber eine lange 
Einsatzdauer zu ermoglichen und unerwunschte Verschiebungen des 
Strahlungsspektrums zu grofieren Wellenlangen hin zu vermeiden, 
werden die Reflektoren bevorzugt aktiv gekuhlt. Dies geschieht 
in besonders einfacher Weise uber eingearbeitete Fluidstro- 
mungskanale und eine angeschlossene Wasserkuhlung. 

Eine weitere Erhohung der Energieokonomie des Verfahrens wird 
durch den Einsatz von Seiten- oder Gegenref lektoren moglich, 
wobei letztere insbesondere bei transparenten oder semi-trans- 
parenten Beschichtssystemen und Tragern vorteilhaft sein kon- 
nen. Die Anordnung der Strahlungsquelle mit den zugeordneten 
Reflektoren (auch als Hauptref lektoren zu bezeichnen) sowie der 
Seiten- bzw. Gegenreflektoren ist bevorzugt derart, dali sich 
ein im wesentlichen geschlossener Strahlungsraum ausbildet, in 
dem nahezu keine Strahlungsverluste auftreten. 
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Sofern die Art des eingesetzten Strahlers fur die kurzwellige 
bzw. energiereiche Strahlung dies als vorteilhaft erscheinen 
laBt, sind auch diesen Strahlern Mittel zur optischen Strahl- 
formung zugeordnet. Bei herkbmmlichen UV-Strahlern handelt es 
sich hierbei insbesondere ebenfalls um Reflektoren. Bei geeig- 
neter Ausbildung der Gesamtanlage konnen fur bestimmte Anwen- 
dungen die dem NIR-Strahler oder den NIR-Strahlern zugeordneten 
Reflektoren zugleich als Reflektoren fur die uv-Strahlung die- 
nen. Sofern als UV-Strahlungsquelle ein Laser eingesetzt wird, 
kann im Gegensatz hierzu eine Strahlaufweitung (mittels eines 
an sich bekannten Systems) sinnvoll sein. 

Bei der Bestrahlung kleinerer Objekte ist die Anlage in beson- 
ders einfacher Weise derart auszubilden, dad der Trager mit dem 
Beschichtungssystem insgesamt in einer durch den oder die 
Strahl_er fur die langwellige Strahlung erzeugten Strahlungszone 
liegt und kurzzeitig in einer Art "Flash"-ProzeB bestrahlt 
wird. Dies ware beispielsweise in der Halbleitertechnologie 
praktikabel . 

Fur grbBere und insbesondere fur quasi-endlose Trager, insbe- 
sondere Mobelplatten oder. Papierbahnen in einem DruckprozeB, 
durchlauft der Trager des Beschichtungssystems hingegen eine 
feststehende Bestrahlungseinrichtung, die eine Bestrahlungszone 
mit vorgegebener Kontur erzeugt, oder die Bestrahlungseinrich- 
tung wird uber den Trager hinweggefahren. Es versteht sich, daB 
bei dieser Ausbildung des Verfahrens und der Vorrichtung der 
Trager oder die Bestrahlungseinrichtung einen, insbesondere auf 
eine exakte Vorschubgeschwindigkeit einstellbaren, Antrieb hat. 

Die vorgeschlagene Vorrichtung umfalit vorzugsweise mindestens 
einen MeBfiihler zur Brfassung einer fur den Vorgang der Entfer- 
nung des Losungsmittels aus der Beschichtung relevanten physi- 
kalischen Grofie der Beschichtung, insbesondere einen beruh- 
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rungslos arbeitenden TemperaturfUhler (speziell ein Pyrometere 
lement) und/oder einen Eeuchtesensor und/oder eine optische Ma 
Bexnrxchtung zur Erfassung des Reflexions- oder Absorptionsver 
mogens der Beschichtung. 

Anhand der MeAsignale dieses MeMuhlers oder dieser Metier 
kann dxe langerwellige Strahlungsquelle mittels einer geeigne- 
ten Bestrahlungssteuereinrichtung "manuell" gesteuert werden 
Hierbez kannen insbesondere die Betriebsspannung einer Halogen- 
lamps als NIR-strahler und/oder der Abstand zvischen Strahler 
und Beschichtungssystem gesteuert werden. 

In einer weiter bevorzugten AusfUhrung ist die Bestrahlungs- 
steuereinrichtung eingangsseitig mit dem Mefifuhler bzw den 
MeMuhlern verbunden und enthalfeine Regeleinrichtung fur ei- 
nen Betrieb der Vorrichtung in einer geschlossenen Regelschlei- 

IS , 

Vorteile und ZweckmaMgkeiten der Erfindung ergeben sich aus 
den Onteranspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung zweier 
bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele anhand der Eiguren. Von diesen 
zeigen: 

Fig- 1 eine schematische Langsschnittdarstellung einer Anla- 
ge zur Bearbeitung einer mit einem UV-hartenden 
Druckfarbensystem bedruckten Papierbahn und 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Vorrichtung zur Re- 

sistbehandlung auf Halbleiterwafern im Rahmen eines 
IC-Herstellungsverfahren . 

Fig- I zeigt e ine Druckfarbentrocknungs- und - 

vernetzungsstrecke 100 zur Trocknung einer schnell durchlau^en- 
den, mit Aufdrucken 101 aus einer UV-hartbaren Druckfarbe ver- 
sehenen Papierbahn 103. Die Aufdrucke 101 iiegen bein, Passieren 
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der Druckfarbentrocknungs- und -vernetzungsstrecke 100 als 
fliissige, insbesondere wassrige, Schicht rait einer UV- 
vernetzbaren Bindemittelkomponente vor. Sie konnen - wie in der 
Figur dargestellt - lokalisiert sein, es kann sich aber auch urn 
5 eine die gesamte Oberf lache der Papierbahn 103 bedeckende Farb- 
oder Lackschicht handeln. Die Papierbahn 103 wird durch Trans- 
portwalzen unter der Druckfarbentrocknungs- und - 
verrietzungsstrecke 100 durch Transportwalzen 105 hindurchtrans- 
portiert. Die Trocknungs- und -vernetzungsstrecke 100 umfa&t 
10 zwei Grundkomponenten, namlich ein NIR-Trocknungsmodul 107 mit 
einer Trocknungssteuereinheit 109 und ein UV~Vernetzungsmodul 
111. 

Das NIR-Trocknungsmodul 107 besteht aus einem einstiickigen mas- 
15 siven Al-Ref lektor 113 mit vier innenseitig polierten, im Quer- 
schnitt annahernd W-formigen Ref lektorabschnitten 113a und vier 
Halogen-Gluhfadenlampen 115 , die jeweils im Zentrum eines Re- . 
flektorabschnittes 113a sitzen, und ist iiber Kuhlwasserleitun- 
gen 117 mit einer. externen Kuhleinrichtung verbunden. Ein Pyro- 
20 meterelement 119, welches in den Ref lektorblock 113 eingelassen 
und mit einem MeBsignaleingang der Trocknungssteuereinheit 109 
verbunden ist, erfafit die Oberf lachentemperatur der Papierbahn 
103 bzw. der Aufdrucke 101 in der durch den Ref lektor 113 im 
Zusammenwirken mit den Halogenlampen 115 festgelegten Trock- 
25 nungs-Bes trahlungszone . 

In Abhangigkeit von .den Meftsignalen des Pyrometerelementes 119 
wird die Betriebsspannung der Halogenlampen 115 derart gesteu- 
ert, daft die Oberf lachentemperatur auf der Papierbahn 103 mit 
30 hoher Genauigkeit konstant gehalten wird. 

Das UV-Vernetzungsmodul 111 als zweite Komponente der Trock- 
nungs- und Vernetzungsstrecke 100 umfaftt einen zweiten Al- 
Reflektor 121 mit zwei Ref lektorabschnitten 121a mit paraboli- 
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Querschnitt, in denen je „ eils eiM QueoksilberdaKp£la 
123 ala ov-strahlungsquelle sitzt. 

durcluT ? " eil b " eiCh "" e ° ""«rf*t», den Papi erbah „ 

" B l ' * aut <**>"<*">'> »"«r„c k e 101 zuerst die 

nl T^" U " tet "~ 107, wo in, .„ese«- 

Bmdemittelkomponente erfolgt. 

Fig. 2 2eigt eine Resisttrocknungs- and -hartungsvorrichtung 
200 zum Einsatz im Rahmen ei aes ICB-Herstellungsprozesses. 

Auf einer Platte 201 ist eine Mehrzahl von Halblei.terwafern 203 
abgeleg t die mit einer durch A uf schleudern in konstanter, ge - 

listsch ht aUf9ebraChten (nicht ^gestellten) ^ssigen L 
sxstscnicht mlt eine, 0V- har tbaren Fotoresist bedeckt ^ 

I" Pia " e ^ungsschienen 205 angebracht, an 

, Ubet 61nen 207 ^ einstellbarer Geschwin- 

dxgkex verscnieblich eine Bestrahlungsanordnung 209 hangt. Die 

Lc It n9S ~ n9 Umf3fit UV - St «^-gs q uelle einen 
Bxc^erlaser 211 mit einer Strahlaufweitungseinrichtung 213 zur 
Ereeugung einer i m wesentlichen rechteckigen, die Breite der 
Platte 201 Oberdeckenden OV-Bestrahlungszone. 

Welter u m fan t die Bestrahlungsanordnung 209 einen ffl assiven, als 
Stra ngpre6 rofil ausgebUdeten flluminiumreflektor n ^ 
Kuhlwasserleitungen ^ ^ ^ 

hlhlung verbunden ist und einen ann.hernd W-fdrmigen Quer- 
scnnxtt hat, und eine im Zenfcrum ^ 

streckte Halogen-GlOhfadenlampe 219. 
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Der Halogenlampe 219 ist eine Bestrahlungssteuereinheit 221 zu- 
geordnet, welche iiber einen Steuereingang mit einem zur beruh- 
rungslosen Temperaturmessung dienenden Pyrometerelement 223 
verbunden ist. Die Halogenlampe 219 erzeugt im Zusammenwirken 
5 mit dem Al-Reflektor 215 auf der die Halbleiterwafer 203 tra- 

genden Platte 201 eine NIR-Bestrahlungszone, die in der - durch 
den Pfeil unterhalb der oberen Fiihrungsschiene 205 symbolisier- 
ten - Bewegungsrichtung der Bestrahlungsanordnung 209 wahrend 
des Trocknungs- und Hartungsschrittes der UV-Bestrahlungszone 

10 voraneilt. In der NIR-Bestrahlungszone werden im wesentlichen 
samtliche Losungsmittelanteile des Fotoresists durch die mit 
hoher Leistungsdichte eingestrahlte NIR-Strahlung der Halogen- 
lampe abgedampft, bevor in der UV-Bestrahlungszone eine Hartung 
des getrockneten Resists erfolgt. Die Steuerung der NIR- 

15 Bestrahlung erfolgt auf die oben fur das erste Ausf uhrungsbei- 
spiel beschriebene Weise. 



Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die oben beschriebe- 
nen Beispiele und hervorgehobenen Aspekte beschrSnkt, sondern 
20 ebenso in einer Vielzahl von Abwandlungen moglich, die im Rah- 
men fachgemaften Handelns liegen- 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Oberf lachenbeschichtung 
(101) unter Einschluii eines durch kurzwellige elektromag- 
netische Strahlung mit Wellenlangen unterhalb des sichtba- 
ren Bereiches bewirkten Aktivierungsvorganges eines Aus- 
gangsstof f es, insbe sonde re der Aktivierung von Monomeren 
oder einer kurzkettigen Verbindung zur Bildung von, Polyme- 
ren bzw. zu einer Vernetzung, auf der Oberf lache eines 
Tragers (103; 203), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Ausgangsstoff im wesentlichen gleichzeitig und/oder 
unmittelbar vor einer Bestrahlung mit der kurzwelligen e- 
lektromagnetischen Strahlung einer ersten Strahlungsquelle 
(123; 211) einer langerwelligen Strahlung einer zweiten 
Strahlungsquelle (115; 219) mit hoher Leistungsdichte, 
insbesondere einer Strahlung im Bereich des nahen Infra- 
rot, ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali 

als kurzwellige elektromagnetische Strahlung UV-Strahlung 

eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

als kurzwellige elektromagnetische Strahlung Rontgen- oder 

y-Strahlung eingesetzt v;ird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die langerwellige Strahlung wesentliche Anteile im Wellen- 
langenbereich zwischen 0,8 um und 1,5 urn aufweist. 
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Bestrahlung des Tragers oder eines Oberf lachenberei- 
ches desselben mit der kurzwelligen und langerwelligen 
Strahlung wahrend einer Zeitspanne von weniger als 10 s, 
insbesondere weniger als 6 s und noch spezieller weniger 
als 3 s, ausgefuhrt wird. 



11. Vorrichtung (100; 200) zur Herstellung einer Oberflachen- 
10 beschichtung unter Einschluft eines durch Jcurzwellige e- 

lektromagnetische Strahlung rait Wellenlangen unterhalb des 
sichtbaren Bereiches bewirkten Aktivierungsvorganges eines 
Ausgangsstof fes, insbesondere der Aktivierung von monome- 
ren oder einer kurzkettigen Verbindung zur Bildung von Po- 
15 lymeren bzw. zu einer Vernetzung, auf der Oberf lache eines 

Tragers, 

gekennzeichnet durch 

- eine erste Strahlungsqueile (123; 211) zur Erzeugung 
der kurzwelligen Strahlung, 

20 - eine zweite Strahlungsqueile (115; 219) zur Erzeugung 

langerwelliger elektromagnetischer Strahlung mit-hoher 
Leistungsdichte, insbesondere irt\ Bereich des nahen Inf- 
rarot, 

- eine Halte- und/oder Transporteinrichtung (105; 201, 
25 205, 207) zum Halten des Tragers in einer durch die 

erste Strahlungsqueile erzeugten ersten Strahlungszone 
und einer durch die zweite Strahlungsqueile erzeugten* 
zweiten Strahlungszone oder zum Fordern des Tragers 
durch die erste und zweite Strahlungszone und 
30 - eine Bestrahlungs-Steuereinrichtung (109; 221) zur 

Steuerung der ersten und zweiten Strahlungsqueile 
und/oder der Halte- oder Transporteinrichtung derart, 
daft die iangerwellige Strahlung unmittelbar vor 
und/oder im wesentlichen gleichzeitig mit der • kurzwel- 
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ligen Strahlung auf die mit dem Ausgangsstof f versehene 
Oberflache des Tragers zur Einwirkung gebracht wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die zweite Strahlungsquelle {115; 219) mindestens eine, 
insbesondere langgestreckt rohrenformige, Halogen- 
Gluhfadenlampe aufweist, die bei einer Strahlerteraperatur 
von mehr als 2500 K, insbesondere mehr als 2900 K, betrie- 
ben wird. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, daft 
die zweite Strahlungsquelle eine Mehrzahl von, insbesonde- 
re im wesentlichen parallel zueinander angeordneten, lang- 
gestreckt rohrenfdrmigen Halogen-Giuhfadenlampen (115) 
aufweist. 



14. Vorrichtung nach einera der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die zweite Strahlungsquelle eine Quecksilberdampf lampe o- 
der ein UV-Laser f insbesondere Excimerlaser, ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die erste und/oder zweite Strahlungsquelle, insbesondere 
beide Strahlungsquellen, dem Strahler raumlich dicht be- 
nachbarte Mittel zur Strahlformung {111, 113; 213, 215), 
insbesondere mindestens einen Reflektor mit teil-ellip- 
tischem, teil-parabolischem oder ira wesentlichen W-fdr- 
migem Querschnitt, zur Ausbildung der ersten bzw. zweiten 
Strahlungszone mit geometrisch definierter Kontur aufweist 
bzw. aufweisen. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis ,15, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
der zweiten Strahlungsquelle mindestens ein rSumlich 
beabstandet angeordneter Zusatzref lektor zur Konzentrie- 
rung diffus gestreuter Oder vom Trager zuriickgeworfener 
oder durch den Trager hindurchgegangener langerwelliger 
Strahlung in die zweite Strahlungszone zugeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die erste und/oder zweite Strahlungszone im wesentlichen 
die gesamte mit dem Ausgangsstof f versehene Oberflache des 
Tragers (203) umfassen. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 17 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die erste und/oder zweite Strahlungszone im wesentlichen 
die gesamte mit dem Ausgangsstof f versehene Oberflache des 
Tragers (103) sukzessive uberstreichen . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
gekennzeichnet durch 

einen, insbesondere beriihrungslos arbeitenden, Meftfiihler 
(119; 223) zur Erfassung einer prozeftrelevanten physikali- 
schen Grofte des Ausgangsstof fes auf der Oberflache des 
Tragers, insbesondere von dessen Temperatur, Feuchtig- 
keitsgehalt und/oder optischen Eigenschaf ten. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der oder die Meftfiihler (119; 223) mit einem Dateneingang 
bzw. Dateneingangen der Bestrahlungs-Steuereinrichtung 
(109; 221), insbesondere zur Ausbildung eines geschlosse- 
nen Regelkreises, verbunden ist bzw. sind, wobei die erste 
und/oder zweite Strahlungsquelle (115, 123; 211, 219) 
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